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Cilj raziskave je bil ugotoviti, ali prihaja do povezanosti med maksimalnim stiskom pesti, 
hitrostjo zapestja in učinkovitostjo servisa, ki je bila merjena v hitrosti, uspešnosti in 
natančnosti zadevanja žogice v servisno polje. Drugi cilj raziskave je bil z dvema različnima 
protokoloma meritev, ki se med seboj razlikujeta po številu zaporednih servisov znotraj 
posameznega intervala (9x10 servisov in 3x30 servisov), spremljati pojav utrujenosti in 
ugotoviti morebitne razlike med njima v jakosti stiska pesti, hitrosti zapestja in učinkovitosti 
servisa. 
Vzorec merjencev so predstavljali štirje študenti Fakultete za šport, ki usmerjajo tenis. Vsi so 
aktivno vključeni v trenažni proces in imajo tekmovalne izkušnje. Podatke za jakost stiska 
pesti smo pridobili z ročnim dinamometrom. Podatke o hitrosti zapestja smo pridobili z 
napravo Armbeep. Podatke o hitrosti servisa smo pridobili z radarskim merilnikom hitrosti. 
Uspešen servis je predstavljal zadetek žogice v desno servisno polje. Natančen servis je 
predstavljal zadetek žogice v tarčo dimenzij 2 x 1 m v desnem servisnem polju. 
Ugotovili smo, da med stiskom pesti in ostalimi spremenljivkami ne prihaja do statistično 
značilnih povezav v obeh protokolih meritev. Med dvema različnima protokoloma prav tako 
nismo našli statistično značilnih razlik med hitrostjo zapestja, jakostjo stiska pesti in 
učinkovitostjo servisa. Zanimiv je podatek, da so bile vse povprečne vrednosti spremenljivk 
višje v protokolu 3 x 30. Pričakovali bi ravno obratno, saj naj bi bil protokol 3 x 30 zaradi 
večje količine zaporednih servisov znotraj posamezne serije bolj obremenjujoč, kar bi se 
odražalo v večji utrujenosti testiranih igralcev. Zaključimo lahko, da obremenitev pri 
izvedenih protokolih meritev ne vpliva na utrujenost merjencev. 
Glavna pomanjkljivost študije je majhen vzorec merjencev, zato ugotovitev nikakor ne gre 
posploševati. V nadaljnjih raziskavah bi bilo treba povečati število merjencev in oblikovati 
bolj dovršene obremenitvene teste z večjim številom ponovitev. Meritve bi lahko izvedli tudi 
v igralnih okoliščinah, kar bi po našem mnenju v veliki meri vplivalo na avtentičnost 
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COMPARISON BETWEEN GRIP STRENGTH TESTS AND EFFICIENCY OF TENNIS 




The aim of this research was to find out whether there is any connection between the 
maximum grip strength, wrist speed, and the efficiency of the serve. The latter was measured 
in speed, effectiveness, and in how accurate it was in hitting the target serve area. The second 
goal of the research was to observe the occurrence of tiredness with two different 
measurement protocols which differed from each other in the number of consecutive serves 
inside an individual interval (9x10 serves and 3x30 serves). The aim was also to discover any 
differences between the two measurement protocols in regards to the grip strength, wrist 
speed, and the efficiency of the tennis serve.  
 
The sample of the participants included 4 students from the Faculty of Sports, University of 
Ljubljana who direct (oversee) tennis. They all also partake in the coaching process and have 
competition experience. The data on the grip strength was obtained with the manual 
dynamometer. The data on the wrist speed was gathered with the Armbeep device, and the 
serve speed was measured with a radar speed meter. A serve was considered successful when 
the ball hit the right service box. The serve was considered to be accurate when the ball hit the 
target area with the dimensions 2x1m in the right service box.  
 
We found out that there are no statistically significant links between the grip strength and 
other variables in both of the measurement protocols. We also did not find any statistically 
significant differences between the wrist speed, the grip strength, and the effectiveness of the 
serve in either of the measurement protocols. It is interesting to note that all average values of 
the variables were higher in the 3x30 protocol. We would expect exactly the opposite since 
the 3x30 protocol is supposed to be more burdensome due to a greater number of successive 
servers within a single batch, which should reflect in a greater fatigue of the players. 
Therefore, we can conclude that the degree of the strain experienced during the measurement 
protocols does not affect the fatigue of the participants.  
 
The main shortcoming of the study is a small sample of participants so the findings should by 
no means be generalized. In further research, it would be necessary to increase the number of 
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1. Uvod  
 
Tekmovalna teniška sezona je ena izmed najdaljših in najbolj napornih sezon v primerjavi z 
ostalimi športnimi panogami, bodisi za profesionalke in profesionalce kot tudi za mlade 
teniške igralce. Le količina in intenzivnost sta za slednje primerno manjša, trening pa 
prilagojen njihovi starosti. Konkretneje, ena sezona pod okriljem Združenja teniških 
profesionalcev (ATP) traja od začetka januarja pa do konca novembra. Znotraj ene sezone pa 
se v povezavi z nekaterimi drugimi zvezami skupno izvede več kot tisoč tekmovalnih 
dogodkov. Poleg tega za razliko od drugih športov trajanje teniškega dvoboja ni časovno 
omejeno, kar lahko dodatno vpliva na utrujenost igralcev. Dvoboji lahko trajajo tudi po več 
ur. V povprečju pa en dvoboj traja uro in pol (Fernandez – Fernandez, Sanz – Rivas in 
Mendez – Villanueva, 2009). Po podatkih Kovalchika (2013) je igralec leta 2012 na ATP-
nivoju v povprečju odigral 46,5 dvoboja, trend pa se še zvišuje. Prav tako se zvišuje trend 
intenzivnosti dvobojev. Leta 2012 je povprečna dolžina točke, vključno z odmorom znašala 
42 sekund, približno 10 % več kot leta 2000. 
Ob takšni intenzivnosti, številu dvobojev in številu tekmovanj je načrtovanje trenažnih in 
tekmovalnih aktivnosti igralca ključnega pomena z vidika preprečevanja utrujenosti, ki 
posledično vodi v pretreniranost in zvišuje možnost za nastanek poškodb.  
Dokazano je, da utrujenost negativno vpliva na igralčeve psihične (zmanjšanje koncentracije, 
jeza, sposobnost hitrega odločanja) in gibalne sposobnosti (zmanjšanje natančnosti udarcev, 
pomanjkanje moči, rušenje koordinacije in daljša faza regeneracije). Te spremembe 
posledično vodijo v upad tekmovalne uspešnosti (Kovacs, 2006).  
Poleg dobre kondicijske priprave lahko na tekmovalno uspešnost vplivamo tudi z 
upoštevanjem biomehanskih zakonitosti teniških udarcev. Z optimalnim izkoristkom sil in 
gibanja lahko tehniko udarca nadgradimo v smislu racionalne porabe energije, nadzora 
oziroma kontrole in moči ter ga s tem naredimo učinkovitejšega.  
Učinkovit udarec mora po Cayerju (2008) izpolnjevati naslednja merila: 
− upoštevanje biomehanskih principov, 
− upoštevanje P.A.S. principov, 
− kontrola petih značilnosti žogice (hitrost, globina, smer, višina in rotacija), 
− natančnost. 
V posamezni točki igralca med dvobojem povprečno žogico udarita 2,5- do 3-krat (Brody, 
2003, v Stare, 2016; Elliott, Reid in Crespo, 2009). Eden izmed teh treh udarcev je tudi servis, 
če je igralec v vlogi serverja. Po raziskavi Johnsona in McHugha (2006) je servis najbolj 
pogost udarec v servisni igri pri moških. V povprečju se izvede 6,4-krat na servisno igro. 
Crespo, Reid in Mcmurtie (2010), pa so ugotovili, da na uspeh med vsemi opazovanimi 
statističnimi parametri na dvobojih zveze Združenja teniških profesionalcev najbolj vplivajo 





Iz teh ugotovitev lahko sklepamo, da je servis eden najbolj pomembnih udarcev v tenisu. 
Zaradi pogostosti izvedbe tega udarca je in njegovega vpliva na uspešnost je ključno, da se 
med teniškim dvobojem izvaja na najvišjem možnem nivoju in čim dlje časa.  
 
1.1. Biomehanične zakonitosti servisa 
 
Biomehanika se ukvarja s preučevanjem gibanja človeka. Glavna načela biomehanike so 
ravnotežje, vztrajnost, nasprotna sila, gibalna in vrtilna količina, elastična energija in 
kinetična veriga oziroma medmišična koordinacija v udarec vključenih mišičnih skupin 
(Crespo in Miley, 2011). 
Za boljše razumevanje uporabe biomehanike v praksi so biomehanska načela vezana na 
posamezne faze udarca. V grobem ločimo tri faze servisa (Ellenbecker in Kovacs, 2011): 
− Priprava na udarec in zamah 
Ta faza traja od začetka gibanja loparja pa do trenutka, ko je lopar v najnižji točki, pred 
začetkom pospeševanja proti točki zadetka, glava loparja pa je obrnjena navzdol. Osnovni vir 
za pridobivanje energije pri servisu so tla oziroma podlaga. Odrivanje od tal, izkoriščanje 
nasprotne sila pa način za proizvajanje moči za udarec. Glavni namen te faze je shranjevanje 
elastične energije. To pa dosežemo z predraztezanjem mišičnih vlaken v servis aktivno 
vključenih mišičnih skupin, in sicer z upogibom kolen, zasukom bokov in trupa, stranskim 
upogibom trupa in zunanjo rotacijo ramena (Elliot, 2006). 
− Pospeševanje proti žogi in kontakt z žogo 
V drugi fazi pospeševanja proti žogi se postopoma sprošča elastična energija preko 
iztegovanja kolen, sukanja bokov, rotacije trupa, rotacije roke okoli ramena oziroma rotiranje 
nadlahti navznoter, ki mu sledi izteg komolca z pronacijo podlahti in fleksijo zapestja. 
Zaključek te faze je ob stiku žogice z loparjem, takrat je hitrost loparja najvišja. Za dosego 
velike hitrosti loparja v točki kontakta z žogico pa je potrebna dobra kinetična veriga oziroma 
usklajenost in pravilno zaporedje vključevanja delov telesa oziroma mišic in mišičnih skupin. 
V tej fazi sta prav tako izraženi vrtilna in gibalna količina. O gibalni količini govorimo takrat, 
kadar se igralec v fazi udarca giblje naprej oziroma navzgor. V praksi lahko to prikažemo pri 
dveh različicah izvedbe servisa. Pri ''foot up'' tehniki je v fazi ekstenzije kolen bolje izražena 
vertikalna gibalna količina oziroma gibanje navzgor, pri tehniki ''foot back'' pa horizontalna 
gibalna količina oziroma gibanje naprej. Vrtilna količina pa predstavlja vrtenje telesa okoli 
navpične osi. Pri servisu si to lahko najbolje predstavljamo z rotacijo trupa in ramen v čelni, 
prečni in sredinski ravnini (Crespo in Miley, 2011; Elliot, 2006; Girard,  Micallef in Millet, 
2005). 





Tretja in zadnja faza izmaha se začne takoj, ko žogica zapusti lopar. Gre za fazo 
upočasnjevanja. Lopar se po dokončani pronaciji podlahti giblje diagonalno naprej na drugo 
stran telesa medtem pa igralec doskoči na sprednjo nogo ter poskuša čim prej ujeti ravnotežje 
za nadaljevanje igre. Pri tem sta glava in zgornji del telesa čim bolj mirna (Ellenbecker in 




Na učinkovitost izvedbe udarca poleg upoštevanja biomehanskih principov vpliva prav tako 
predhodno obnašanje loparja do točke zadetka. Način gibanja loparja je neposredno povezan s 
kontrolo udarjene žogice v vseh svojih značilnostih (hitrost, globina, višina, smer in rotacija). 
Za optimalno kontroliranje teh značilnosti žogice si pomagamo s P.A.S.-principi. Kratica 
P.A.S. v angleščini pomeni ''Path'', ''Angle'' in ''Speed''. Ti principi se nanašajo na gibanje 
loparja skozi točko zadetka. V slovenščino jih prevedemo kot pot, kot in hitrost loparja. Vsi ti 
trije dejavniki neposredno vplivajo na kontrolirano in učinkovito izvedbo udarca. Pot loparja 
opisuje trajektorijo gibanja loparja med udarcem. Gibanje loparja je lahko izvedeno od spodaj 
navzgor, naravnost ali od zgoraj navzdol. Kot, pod katerim udarimo žogico, se nanaša na 
postavitev glave loparja v točki zadetka. Lopar lahko nagibamo iz različnih smeri. Z 
vertikalnim nagibom določamo, v kolikšni meri je glava loparja odprta oziroma zaprta, s 
horizontalnim nagibom pa, v kolikšni meri je glava loparja nagnjena levo oziroma desno. 
Hitrost loparja skozi točko zadetka je različna. Lahko se pospešuje, upočasnjuje ali ostaja 
enaka (Ball controls P.A.S., 2019).  
 
1.3. Hitrost servisa 
 
Hitrost je ena izmed poglavitnih značilnosti učinkovitega servisa. Hitrejši kot je servis, manj 
časa ima tekmec za pripravo na udarec. Zaradi časovne stiske je tako po navadi retern 
tekmeca manj kakovosten, kar nam daje več možnosti, da smo v točki uspešni, negativna 
lastnost hitrega servisa pa je večja možnost za pojavljanje napak. Hitrejša kot je servirana 
žogica, težje jo je kontrolirati. 
Končna hitrost odigrane žogice s servisom je določena s hitrostjo loparja v točki zadetka in 
hitrostjo prihajajoče žogice. Servis je uvodni udarec v točki, zato lahko dejavnik hitrosti 








1.3.1. Hitrost servisa z vidika B.I.O.M.E.C.-principov 
 
Hitrost loparja do točke zadetka je pogojena z dobro uporabo biomehanskih principov. 
Poudarili bomo dva, in sicer nasprotno silo in kinetično verigo; slednja smo omenili že v 
drugem podpoglavju.  
Pri servisu kot tudi pri drugih udarcih tla predstavljajo osnovni vir za produkcijo energije. 
Tretji Newtonov zakon pravi, če prvo telo deluje na drugo telo s silo, deluje to na prvo z 
enako veliko, a nasprotno usmerjeno silo. Preneseno na naše področje, se igralci odrinejo od 
tal, hkrati pa tla z enako silo potisnejo nazaj. Sila te reakcije omogoči igralcu ustrezen impulz 
sile za eksplozivno začetno delovanje. To gibanje se izvede s fleksijo in ekstenzijo kolen, ki 
hkrati predstavlja začetek kinetične verige, le-ta pa se nadaljuje z rotacijo bokov in trupa, 
rotacijo roke okoli ramena temu sledi izteg komolca s pronacijo podlahti in se konča s fleksijo 
zapestja. Če je vključevanje posameznih delov telesa v kinetično verigo časovno in mišično 
usklajeno, se to kaže v veliki hitrosti loparja v trenutku stika z žogo. Energija, generirana v 
enem delu telesa, se prenese na naslednji vključen del. Tako vsak del telesa prispeva svoj 
delež do končne hitrosti, ki se stopničasto sešteva (Crespo in Miley, 2011). 
Elliott, Marshall in Noffal (1995) so v svoji študiji ugotavljali, v kolikšni meri posamezni 
segmenti dominantne roke vplivajo na hitrost loparja pri izvedbi servisa. V točki zadetka je 
hitrost loparja znašala 31 m/s. Največji vpliv na hitrost (54,2 %) je imela notranja rotacija 
rame pred fleksijo zapestja z 31 %. Sedita ji horizontalna fleksija in abdukcija rame, medtem 
ko je ekstenzija podlakti negativno prispevala k razvoju hitrosti.  
 
1.3.2. Hitrost servisa z vidika P.A.S.-principov 
 
Za servis je značilno pospeševanje loparja to točke zadetka. Hitrost pa lahko kontroliramo 
tudi s potjo in nagibom loparja. 
Značilno pot loparja za servis v fazi pospeševanja do točke zadetka imenujemo pentlja. Lopar 
se nahaja v najnižji točki za telesom in začne svoje gibanje navzgor in naprej. S popolno 
iztegnitvijo komolca, z gibanjem loparja naravnost od zadaj naprej ter ob višji točki stika 
dosežemo večjo hitrost. Na ta način izvedemo servis brez poudarjene rotacije, ki je smatran za 
najhitrejšega izmed vseh različic. Z nižjo točko stika in z gibanjem loparja navzgor ter od leve 
proti desni dosežemo nižjo hitrost. Na ta način izvedemo servis s poudarjeno rotacijo naprej.  
Na hitrost loparja lahko vplivamo tudi s podaljšanim zamahom in z zadetkom žogice v 
optimalni točki na loparju, ki jo imenujemo ''sweet spot''. Kontroliramo jo z vertikalnim 







1.4. Natančnost servisa 
 
Poleg hitrost servisa je za našo raziskavo zanimiva še ena lastnost učinkovitega servisa, in 
sicer natančnost. Če servis v prvi vrsti ni zadet v servisno polje, nam njegova hitrost ne 
koristi. 
Na natančnost statistično značilno vpliva trening servisa v spremenljivih pogojih. S 
spreminjanjem višine podporne ploskve, postavitve igralca v polju (za osnovno črto, v polju, 
za servisno črto), meta žogice (naprej, nazaj, visoko, nizko), prostorske orientacije (igralec 
obrnjen proti mreži, pod kotom 45°, 90°na osnovno črto) in dolžine gibanja (s prekinitvijo, 
priprava na udarec žogice pretirano spredaj in pretirano zadaj) (Hernández-Davoa, Urbána, 
Sarabiaa, Casto in Morenoa, 2014). 
V teh spremenljivih pogojih se učimo smiselno uporabljati biomehanske in P.A.S.-principe. 
Poleg upoštevanja biomehanskih in P.A.S.-principov pa je natančnost pogojena tudi s 
kontrolo žogice v vseh njenih lastnostih. Žogico lahko kontroliramo glede njeno smer, hitrost, 
globino, višina in rotacijo. 
 
1.4.1. Natančnost servisa z vidika B.I.O.M.E.C.-principov 
 
Dobro izkoriščanje sile reakcije podlage koristi tudi pri uspešnosti oziroma natančnosti 
zadevanja servisa. Eksplozivno delovanje v začetni fazi omogoča doseganje višje točke 
zadetka in s tem optimalnejši kot, pod katerim pride do točke stika žogice z loparjem. Hitra 
ekstenzija v kolenih prav tako omogoča krožna gibanja trupa, predvsem rotacija v sredinski 
ravnini pripomore k pospeševanju loparja navzgor in ob uporabi spin rotacije posledično 
zmanjšuje možnosti za pojavljanje napak v mrežo. Dobro koordinirana kinetična veriga 
prispeva tudi k ritmični in tekoči izvedbi servisa, kar dokazano povečuje njegovo zanesljivost 
(Elliott, Reid in Crespo, 2003 v Stare, 2016).  
 
1.4.2. Natančnost servisa z vidika P.A.S.-principov in kontrole žogice v petih značilnostih 
 
Kot že omenjeno, je natančnost servisa odvisna od zmožnosti kontroliranja žogice v petih 
značilnostih. Kontrolo žogice v teh značilnostih pa dosežemo s pravilno manipulacijo loparja, 
ki mu do točke zadetka lahko spreminjamo pot, kot in hitrost. 
− Smer  
V osnovi ločimo tri smeri serviranja. Teniško žogico lahko usmerimo navzven, v center 
servisnega polja ali v telo tekmeca. Smer žogice pri servisu določa horizontalni nagib oziroma 
kot loparja, pod katerim je le-ta odigrana. Horizontalni nagib loparja pri servisu določamo z 





točki zadetka spredaj pred telesom lažje serviramo po diagonali, ob metu žogice nazaj in s 
točko zadetka za telesom pa le-to lažje usmerimo v paralelo oziroma pri servisu od znotraj 
navzven (Cayer, 2008; Elderton, 2002).  
− Rotacija  
Meritve, ki so jih izvedli Sakurai, Reid in Elliott (2013), so pokazale, da ima vsaka servirana 
žoga med letom določeno rotacijo. Ločimo tri vrste servisa glede rotacije žogice, in sicer 
ravni servis (brez poudarjene rotacije), spin servis (poudarjena rotacija naprej) in slajz servis 
(poudarjena rotacija nazaj oziroma vstran). Servis s spin rotacijo izvedemo v nižji točki 
kontakta, z gibanjem loparja od spodaj navzgor ter od leve proti desni. Za lažjo izvedbo si 
lahko pomagamo tudi z metom žogice rahlo nazaj in na levo. S povečanim pritiskom na 
žogico od zgoraj in silo gravitacije ta rotacija povzroči hitrejše padanja žoge s poudarjenim 
gibanjem navzdol. Zato nam ta oblika servisa omogoča večjo zanesljivost oziroma uspešnost 
ter posledično tudi natančnost zadevanja (Cayer, 2008). 
− Višina  
Višina žogice se določa glede na njeno trajektorijo leta čez mrežo. Trajektorija leta žogice čez 
mrežo je lahko v loku, naravnost ali navzdol. Pri servisu je trajektorija leta žogice večinoma 
naravnost, pri izvedbi ravnih in slajz servisov oziroma v loku za izvedbo servisov s spin 
rotacijo. Višino žogice pri servisu določa vertikalni nagib oziroma kot loparja, pod katerim je 
le-ta odigrana. K doseganju višine prav tako pripomore izrazitejše pospeševanje do točke 
zadetka in pot loparja navzgor ter od leve proti desni pri spin rotaciji. Z ustrezno višino 
žogice, odigrane s servisom, zmanjšujemo možnost za pojavljanje napak v mrežo. Na to poleg 
ustrezne rotacije vpliva tudi višina točke zadetka, ki je približno 1,5-kratnik višine igralca in 
višine meta žoge (Elliott, Reid in Crespo, 2009). 
− Dolžina  
Dolžino žogice pri servisu dosežemo s kombinacijo višine, hitrosti in rotacije. S poudarjenim 
gibanjem navzgor in z večjim vertikalnim nagibom loparja z bolj odprto glavo loparja ob 
enaki hitrosti le-tega je servirana žogica daljša. Z manj poudarjenim gibanjem navzgor in z 
manjšim vertikalnim nagibom loparja oziroma z bolj zaprto glavo loparja pa je ob enaki 
hitrosti le-tega servirana žogica krajša. Pri servisu brez poudarjene rotacije pospeševanje 
loparja do točke zadetka poveča dolžino žogice, če je servirana pod kotom 45° ali manj. Z 
upočasnjevanjem loparja to točke zadetka pa je žogica servirana pod tem enakim kotom 
krajša. Pri servisu z rotacijo naprej pospeševanje loparja skrajšuje dolžino žogice, če pot in 
kot loparja ostajata enaka. Pri servisu s stransko rotacijo pa pospeševanje loparja podaljša 
dolžino žogice, če pot in kot loparja ostajata enaka (Cayer, 2008). 
− Hitrost  
Kontrolo hitrosti žogice pri servisu smo opisali že v prejšnjem podpoglavju.  
Dokazano je, da na natančnost in hitrost servisa vpliva tudi vizualizacija izvedbe gibanja. 





si čim bolje zapomniti potek gibanja. Z zaprtimi očmi si predstavlja, kako to enako gibanje 
izvaja sam. Trening vizualizacije se je v raziskavah izkazal za učinkovitejšo metodo kot 
trening moči (potisk s prsi) za povečanje hitrosti servisa in njegove natančnosti (Guillot, 
Desliens, Rouyer in Rogowski, 2013; Mamassis, 2005). 
 
1.5. Jakost mišičnih skupin in učinkovitost servisa 
 
Hitrost servisa lahko dokazano izboljšamo s treningom moči. Če primerjamo dva igralca z 
enako tehniko in enakimi telesnimi značilnostmi (višina, teža …), bi igralec, ki je močnejši, 
serviral hitreje (Mamassis, 2005). 
Iz teh ugotovitev in iz ugotovitev študije, ki so jo izvedli Elliott, Marshall in Noffal (1995), 
lahko sklepamo, da bi igralec z močnejšima mišicama subscapularis in teres major, ki sta 
odgovorni za notranjo rotacijo rame ter njunimi sinergisti, serviral hitreje.  
 
1.5.1. Izokinetična dinamometrija  
 
Za merjenje moči oziroma jakosti posameznih mišičnih skupin v športu uporabljamo 
testiranje z izokinetično dinamometrijo. Gre za fiziološko instrumentalno merjenje mišične 
moči v dinamičnih razmerah. Z omenjeno tehniko merjenja mišične moči lahko ocenjujemo 
silo, zmogljivost in vzdržljivost različnih mišičnih skupin v izoliranem stanju ter na ta način 
vplivamo na izboljšanje športnega nastopa (''Testiranje in vadba z izokinetično 
dinamometrijo'', 2016). 
 
1.5.2. Jakost mišičnih skupin in hitrost servisa 
 
Signorile, Sandler, Smith, Stoutenberg in Perry (2005) so v študiji z izokinetičnim testiranjem 
notranje in zunanje rotacije ramena, ekstenzije kolena in simulacije diagonalnega meta 
dominante roke (diagonalna fleksija ramena) ugotavljali povezanost jakosti vključenih 
mišičnih skupin s hitrostjo servisa. Statistično značilno povezavo so ugotovili samo med 
simulacijo diagonalnega meta (diagonalna fleksija rame) in hitrostjo servisa. Med notranjo in 
zunanjo rotacijo ramena in hitrostjo servisa značilnih povezav niso odkrili.  
V raziskavi Hane Debevec (2010) prav tako niso našli statistično značilnih povezav z notranjo 
in zunanjo rotacijo ramena ter hitrostjo servisa. Ugotovili pa so močno povezanost meta 
medicinke s hitrostjo servisa pri fantih. Zanimiv je podatek, da se pri testu meta medicinke 
zunanja in notranja rotacija ramena sploh ne izvedeta, a se je kljub temu zunanja rotacija 





Iz zgornjih študij lahko ugotovimo, da imajo notranji rotatorji rame veliko vlogo pri 
pospeševanju loparja do točke zadetka, vendar njihova jakost nima neposredne povezave s 
hitrostjo servisa. Razlog za to bi lahko iskali v načinu izvedbe izokinetičnih meritev, ki so po 
navadi lokalne in opredeljene na eno mišično skupino. Met medicinke in prav tako servis sta 
celostni gibanji, ki upoštevata zakone biomehanike. 
 
1.5.3. Jakost mišičnih skupin in natančnost servisa 
  
Signorile in sodelavci (2005) so v že prej omenjeni študiji prav tako ugotavljali povezanost 
jakosti mišičnih skupin z natančnostjo servisa. Niso ugotovili značilnih povezav opazovanih 
spremenljivk z natančnostjo servisa.  
Perry, Wang, Feldman, Ruth in Signorile (2004) pa so v svoji raziskavi med drugim 
ugotavljali tudi povezanost jakosti nekaterih mišičnih skupin z natančnostjo žogice, odigrane 
v različnih smereh in z različnimi udarci. Ugotovili so negativno povezavo med natančnostjo 
in jakostjo iztegovalk ter upogibalk kolena in zunanjo rotacijo ramena. Test jakosti diagonalne 
fleksije rame se je prav tako izkazal za negativno povezanega z natančnostjo servisa. Edina 
spremenljivka, ki se je izkazala za statistično značilno povezano z natančnostjo zadevanja v 
diagonalo, je bila povprečna jakost iztegovalk kolena.  
Iz ugotovitev teh dveh študij lahko sklepamo, da imajo igralci, ki proizvedejo največji navor s 
testiranimi mišičnimi skupinami, najmanj natančne udarce.  
Najučinkovitejši servis je tisti, ki je hiter in natančen hkrati. Veliko raziskav je bilo narejenih 
o jakosti mišic ramenskega in kolenskega sklepa v povezavi s hitrostjo in natančnostjo 
servisa. V naši študiji se bomo osredotočili na povezavo med jakostjo mišic koželjnično-




Prijem predstavlja vez med telesom in loparjem. Prav tako določa trajektorijo gibanja loparja 
skozi udarec in nam omogoča učinkovito in zanesljivo zadevanje žogic v optimalni točki.  
Prijem, ki se najpogosteje uporablja za izvedbo servisa, je kontinentalni. V praksi pa se 
pojavljata tudi različici, ki naj bi igralcu omogočali več moči (med kontinentalnem in 
vzhodnim forhend prijemom) oziroma nadzora (med kontinentalnim in vzhodnim bekend 







1.6.1. Jakost prijema 
 
V servis so vključene vse mišice dominantne roke. Nekatere generirajo mišično silo in jo 
prenašajo na lopar, ostale pa skrbijo za stabilnost posameznih sklepov. Na jakost prijema tako 
vpliva celotna mišična muskulatura zgornje okončine. V največji meri pa na jakost prijema 
vplivajo mišice podlakti in zapestja (Pereira, de Oliveira Menacho, Takanashi in Cardoso, 
2011). 
 
1.6.2. Mišice podlakti 
 
Ustrezna moč mišic podlakti je odločilna za močan prijem. Mišice podlakti delimo na 
pronatorje in supinatorje podlakti. Pronatorji so m. pronator teres (zgornja okrogla pronatorna 
mišica), m. pronator quadratus (spodnja kvadrasta mišica) ter m. brachioradialis 
(brahioradialna mišica) (Žagar, 2011). 
Pronatorji skrbijo za obračanje dlani na noter proti telesu, torej so pri teniških udarcih 
vključeni od začetka pospeševanja do izmaha. Nasprotje pronatorjem so supinatorji podlakti, 
ki obračajo dlan navzven in so pri tenisu pomembni predvsem zaradi stabilizacije roke. 
 
1.6.3. Mišice zapestja  
 
V zapestju lahko izvajamo štiri gibe, in sicer upogib, izteg, primik in odmik. Upogibalke 
zapestja so m. flexor carpi ulnaris (ulnarna mišica), m. palmaris longus (dolga dlanska mišica) 
in m. flexor carpi radialis (radialna mišica). Iztegovalke zapestja so m. extenstor carpi radialis 
longus (dolga radialna ekstenzorna mišica), m. extensor carpi radialis brevis (kratka radialna 
ekstenzorna mišica) ter m. extensor carpi ulnaris (ulnarna ekstenzorna mišica). Dodatno 
čvrstost zapestju dajejo tetive in ligamenti (Žagar, 2011). 
Pri izvedbi servisa upogibalke zapestja pripomorejo k pospeševanju loparja do točke zadetka. 
Iztegovalke zapestja pa služijo kot antagonisti oziroma stabilizatorji v točki zadetka ter v fazi 
upočasnjevanja. Z mišicami zapestja prav tako določamo smer odigrane žogice (Filipčič, 2011 
v Dobnikar, 2017). 
 
1.6.4. Pomen jakosti prijema in tekmovalna uspešnost 
 
Jakost prijema je pomemben dejavnik uspešnosti v tekmovalnem tenisu. Za optimalno 
izvedbo udarca je potrebna določena trdnost v točki stika žogice z loparjem. Na to pa vpliva 
jakost prijema loparja. Trdnost zapestja je ključnega pomena, da glava loparja sledi začrtani 





Elliot (1982) je ugotovil, da je hitrost žogice po odboju z loparja večja v primeru močnejšega 
prijema ročaja pri teniškem loparju. 
Dobnikar (2017) je v svojem diplomskem delu med drugim raziskoval, ali prihaja do 
povezanost med maksimalno silo prijema dominantne roke z mestom na tekmovalni lestvici 
mladih teniških igralcev. Do statistično značilnih povezav ni prišlo. Najbolj negativne 
vrednosti povezanosti so bile v kategoriji do 12 let, najmanj pa v kategoriji do 16 let. Iz tega 
lahko sklepamo, da ima jakost prijema na tekmovalno uspešnost večji vpliv, vendar prav tako 
statistično neznačilen, v starejših kategorijah.  
Po študijih Knudosna (1989; 1991) povprečna jakost stiska pesti oziroma jakost oprijema 
loparja pred točko zadetka pri forhendu in enoročnem bekendu znaša 45 oziroma 60 % 
maksimalnega stiska. Po Elliotu (1982) so iztegovalke zapestja aktivno vključene v vse 
udarce, vendar le od 40 do 70 % največje maksimalne sile prijema. 
Dinoffer (2010) je ugotovil, da ima sproščenost igralca bistveno večji vpliv na hitrost servisa 
kot pa njegova moč. Po njegovi razlagi je sproščen udarec bolj učinkovit od tistega, v 
katerega je vložen maksimalni napor oziroma maksimalna napetost mišičnih skupin. 
Iz zgornjih raziskav lahko povzamemo, da pri izvedbi teniških udarcev ne prihaja do 
maksimalnih stiskov pesti oziroma maksimalnih jakosti prijema loparja. Mišice zapestja in 
podlahti so torej deloma aktivne, kar omogoča več prožnosti in sproščenosti ob udarcu. Delež 
jakosti stiska mišic podlahti in zapestja pa je odvisen tudi od vrste udarca. Pri udarcih, kot sta 
volej in retern, je trdnost prijema pomembnejša, saj lahko ob veliki hitrosti prihajajoče žogice 
in preveč sproščenem prijemu izgubimo kontrolo nad obnašanjem loparja v točki zadetka 
(McNab, 1988).  
 
1.6.5. Pomen prijema in učinkovitost servisa 
 
Prijem teniškega loparja v veliki meri vpliva na izvedbo udarca zato je pomemben dejavnik 
uspešnosti v tekmovalnem tenisu. Mavvidis, Manousaridou, Grivas, Evagelidis in Laios 
(2014) so raziskovali, ali sprememba prijema loparja vpliva na hitrost in natančnost servisa. 
Testirani igralci so bili razdeljeni v dve skupini po teniškem znanju. Najprej so igralci 
servirali s svojim lastnim prijemom, nato pa še s spremenjenima za 2 cm navznoter oziroma 2 
cm navzven. Napredna skupina igralcev je pričakovano dosegla boljše rezultate v obeh 
merjenih spremenljivkah z lastnim, modificiranim prijemom. Rezultati igralcev druge skupine 
(z manj teniškega znanja) pa so pokazali statistično značilno povezavo med hitrostjo servisa 
in spremenjenim prijemom za dva cm navzven. Ta prijem omogoča več svobode v zapestju in 
daljšo ročico, kar bi lahko vplivalo na dolžino zamaha, s katerim bi posledično razvili več 
moči. Poleg tega pri takem prijemu pronacija podlakti pred točko kontakta ni tako izražena. 
Možna razlaga bi tako lahko bila tudi to, da skupina igralcev z manj teniškega znanja ni bila 






1.7. Utrujenost in tekmovalna uspešnost 
 
Omenili smo že, da dolžina teniške tekme ni časovno določena in da lahko traja več ur. To pa 
kljub racionalni tehniki in dobri fizični pripravljenosti lahko privede do pojava, ki ga 
imenujemo utrujenost. Gre za odziv organizma na dolgotrajen oziroma visoko intenziven 
napor.  Utrujenost fiziološko gledano opišemo kot akutno poslabšanje vadbenih zmogljivosti 
zaradi kopičenja metaboličnih produktov, dehidracije, hipertermije ali motenj centralnega 
živčnega sistema (Noakes, 2000). 
Pri igralcih se ob isti obremenitvi utrujenost lahko pojavi v različnem času. Gre za sposobnost 
igralca, da izvaja in ohranja visoko intenzivna gibanja na najvišjem možnem nivoju dlje časa, 
brez potrebe po prekinjanju aktivnosti. To sposobnost imenujemo vzdržljivost. Vzdržljivost je 
odpornost na utrujenost. Vzdržljivost teniških igralcev zaradi značilnosti teniških gibanj, ki ne 
trajajo dlje od dveh minut, imenujemo specifična teniška vzdržljivost oziroma hitrostna 
vzdržljivost (Škof, 2007; Unierzyski, 2000 v Stare, 2016,). 
 
1.7.1. Utrujenost in učinkovitost servisa 
 
Castle (2012) je raziskoval, ali utrujenost povzroča spremembe v tehniki servisa. Osredotočil 
se je na osem segmentov, ki so aktivno vključeni v izvedbo servisa. Opazoval je morebitne 
spremembe v metu žogice, v gibanju izmetne roke, v postavitvi in premiku sprednje noge, v 
gibanju kolen, v položaju bokov, v gibanju roke, ki drži lopar, v gibanju konice loparja in v 
hitrosti servisa. Slednja se je edina izkazala za statistično značilno. Iz ugotovitev lahko 
sklepamo, da utrujanje ne privede do razlik v tehnični izvedbi servisa, vpliva pa na 
zmanjšanje hitrosti. 
Davey, Thrope in Williams (2002) pa so v raziskavi ugotavljali vpliv utrujenosti na 
natančnost izvedbe udarcev. Merjencem so izmerili natančnost osnovnih teniških udarcev in 
sicer servis, forhend in bekend. Nato je sledil test več intervalov po štiri minute 
neprekinjenega udarjanja s 40 sekundnim odmorom. Po testu so ponovno izmerili natančnost 
udarcev. Prišlo je do statistično značilnih razlik pred in po izvedbi testa. Utrujenost je 
povzročila zmanjšanje natančnosti pri servisu za 30 % (servis izveden iz leve strani) in pri 
forhendu ter bekendu za 69 %. Veliko število ponovitev je po njihovi subjektivni oceni 
povzročilo ogromen stres na mišice podlahti, ki je posledično vodil do vnetja in zmanjšanja 
jakosti prijema, ki je ključnega pomena za kontrolo loparja ob točki zadetka. Trdnost zapestja 
in jakost prijema sta nujno potrebna, da glava loparja sledi začrtani poti in ne popušča pod 
vplivom navora in velike kotne hitrosti (Behm, 1988).   
Kramer in Knudson (1992) sta v svoji študiji raziskovala spremembo v jakosti prijema in 
vzdržljivost le-tega. Namen študije je bil v tridesetih poizkusih stiska pesti z določenim 
petindvajsetsekundnim odmorom oceniti, ali prihaja do razlik v jakosti prijema in možne 
utrujenosti. Ugotovila sta, da pri teh merjencih ni prihajalo do popuščanja v jakosti stiska 





jakost stiska je pri moških znašala 47,6 ± 6,2 kg in pri ženskah 30,5 ± 4,5 kg. Iz ugotovitev te 
študije lahko sklepamo, da imajo teniški igralci dobro razvito odpornost na utrujanje mišic 
podlahti dominantne roke. Treba pa je upoštevati tudi igralne okoliščine, v katerih je bila za 
razliko od te narejena raziskava Davey idr.(2002), kjer so igralci dejansko izvajali teniške 
udarce in večkrat obremenili mišice podlahti. V slednji niso merili sprememb v jakosti stiska 
pesti. Omenimo še, da jakost prijema med izvedbo forhenda in enoročnega bekenda ni 
maksimalna. Po študiji Knudosna (1989; 1991) povprečna jakost stiska pesti oziroma jakost 
oprijema loparja pred točko zadetka pri forhendu in enoročnem bekendu znaša 45 oziroma 60 
% maksimalnega stiska. 
Maquirriain, Baglione in Cardey (2016) so v svoji študiji analizirali hitrost in natančnost 
servisov profesionalnih teniških igralcev v dolgotrajnih dvobojih na travnatih igriščih 
Wimbledona leta 2015. Namen študije je bil ugotoviti, ali zaradi utrujenosti prihaja do 
sprememb v hitrosti in natančnosti servisa. Analizirali so dvoboje, v katerih se je odigralo 5 
nizov. Povprečni čas dvobojev je znašal 3 ure in 28 minut. Rezultati so pokazali, da ne prihaja 
do statistično značilnih razlik v hitrosti in natančnosti servisa med prvim in petim odigranim 
nizom. Igralci so bili sposobni ohranjati konstantno hitrosti in natančnost servisa skozi celoten 
obračun.   
Ugotovitve študije se ne skladajo z ugotovitvami, ki so jih odkrili Davey idr. (2002). Razlog 
za različne rezultate bi lahko iskali v načinu izvedbe meritev slednje študije, ki niso bile 
izvedene v tekmovalnih, ampak v umetno ustvarjenih okoliščinah. Najvišja vrednost laktata je 
znašala kar 9.6 ± 0.9 mmol/L. Po ugotovitvah Menedez-Villanueva idr. (2007) pa vrednost 
laktata v tekmovalnih okoliščinah znaša od 1,8 do 2,8 mmol/L. Sklepamo lahko, da v 
posebnih (netekmovalnih) pogojih utrujenost vpliva na zmanjšanje natančnosti in hitrosti 
servisa. Rezultati bi lahko prav tako bili odvisni od nivoja igralnih sposobnosti, treniranosti 
testiranih igralcev in značilnosti igralne podlage. 
Omenjene dosedanje raziskave na področju servisa in mišične jakosti v servis aktivno 
vključenih mišičnih skupin, razen diagonalne fleksije rame ter iztegovalk kolena, nimajo 
neposrednega vpliva na hitrost, oziroma so negativno povezane z natančnostjo zadevanja 
servisa. V naši študiji nas bo zanimalo, ali do značilne povezave prihaja med hitrostjo, 
natančnostjo servisa in jakostjo stiska pesti, torej z jakostjo mišic podlahti in zapestja. 
Najprej nas bo zanimalo, ali jakost stiska pesti vpliva na hitrost fleksije zapestja, ki je po 
študiji Elliotta in sodelavcev (1995), druga po doprinosu hitrosti loparja do točke zadetka. 
Trdno zapestje oziroma trden oprijem loparja namreč prepreči pretirano izgubo energije ob 
stiku žogice z loparjem. To pomeni, da se zaradi optimalnejšega koeficienta trka več energije 
ohrani in prenese nazaj na žogico (Broer, 1973; Tilmanis 1975 v Kotze, Mitchell in Rothberg, 
2000).  Zapestje z dlanjo je tudi zadnji člen v kinetični verigi pri izvedbi servisa in ima 
neposredni stik z loparjem, kar bi lahko vplivalo na položaj ter kot loparja v točki zadetka in 
na kontrolo le-tega. 
Drugi cilj raziskave je bil, z dvema različnima protokoloma meritev, ki se med seboj 





X 30 servisov) spremljati pojav utrujenosti in ugotoviti morebitne razlike med njima v jakosti 




Cilji študije so: 
1. Ugotoviti, ali obstajajo povezave med vrednostmi stiska pesti, hitrostjo zapestja in 
učinkovitostjo servisa (uspešnost, natančnost, hitrost). 
2. Ugotoviti, ali obstajajo razlike med vrednostmi stiska pesti, hitrostjo zapestja in 
učinkovitostjo servisa ter različnima protokoloma meritev. 




Na osnovi ciljev smo izpeljali naslednje hipoteze: 
H1: Rezultati igralcev v jakosti stiska pesti so statistično značilno povezani s hitrostjo žogice 
pri servisu. 
H2: Rezultati igralcev v jakosti stiska pesti so statistično značilno povezani s hitrostjo zapestja 
igralne roke pri servisu. 
H3: Rezultati igralcev v jakosti stiska pesti so statistično značilno povezani z odstotkom 
uspešnih servisov. 
H4: Rezultati igralcev v jakosti stiska pesti so statistično značilno povezani z odstotkom 
natančnih servisov. 
H5: Med protokoloma meritev obstaja statistično značilna razlika v jakosti stiska pesti, 






2. Metode dela  
 
2.1. Preizkušanci  
 
Vzorec merjencev so predstavljali 4 študenti Fakultete za šport. Vsi študenti so v rednem 
trenažnem procesu in imajo tekmovalne izkušnje. Trije so desničarji, eden pa levičar. 
Povprečno so bili preizkušanci visoki 180 (±5) cm, težki 72 (±12) kg in stari 22 (±1) let. V 




Za meritve smo uporabili naslednje pripomočke: 
− radarski merilnik hitrosti (Stalker Sport, Stalker Radar, Plano, U.S.A.) za merjenje 
najvišje hitrosti žogice pri servisu, 
 
− Tennis Armeep 1.0 (4 X) (Biometrika, d. o. o., Maribor, Slovenija) za merjenje hitrosti 
zapestja pri izvedbi servisa. 
 
− videokamero (Casio, Tokyo, Japonska) za snemanje celotnega poteka meritev in 
verodostojnost podatkov. 
 
− ročni dinamometer (Camry, EH101, South El Monte, USA) za meritve jakosti stiska 
pesti. 
 
Uspešnost servisa je bila določena z zadetkom žogice v desno servisno polje. Natančnost 
servisa je bila določena z zadetkom žogice v tarčo znotraj desnega servisnega polja dimenzije 
2 X 1m. Za tarčo smo uporabili markirne trakove. 
 
Tabela 1  
Spremenljivke 
OZNAKA NAZIV PODROČJE MERJENJA  MERSKA ENOTA 
HS Hitrost servisa Hitrost (žogice) km/h 
HZ Hitrost zapestja Hitrost (zapestja) km/h 
USP Uspešnost  Natančnost  Odstotek (%) 
NAT Natančnost  Natančnost  Odstotek (%) 









Podatke smo zbirali z že predstavljenimi merskimi postopki (hitrost servisa, hitrost zapestja, 
uspešnost in natančnost servisa in jakost stiska pesti) in z dvema različnima protokoloma 
meritev. Meritve smo izvedli v dveh dneh (med katerima je bilo 7 dni premora) z dvema 
različnima protokoloma meritev, ki sta opisana v nadaljevanju (prvega dne, 16. 5. 2019, in 
drugega dne, 23. 5. 2019). Meritve smo izvedli na teniških igriščih športnega društva Šentvid, 
Ljubljana. Vsi igralci so za meritve uporabljali svojo teniško opremo. Za meritve smo 
uporabili paket 72 teniških žogic znamke Wilson. 
− Meritev hitrosti servisa 
Merilec hitrosti servisa je z merilnim radarjem stal 2 do 2,5 m za servisno črto in 1 m levo od 
navideznega podaljška sredinske servisne črte. Po vsakem izvedenem in izmerjenem servisu 
je sporočil rezultat zapisnikarju, ki je le-tega vpisal v vpisni list. 
− Meritev jakosti stiska pesti 
Meritev jakosti stiska pesti se je izvajala tik pred začetkom meritev in po vsaki končani seriji 
za vsakega igralca posebej. Merilec z ročnim dinamometrom je stal  4m za osnovno črto na 
strani serverja. Igralec je z dominantno roko v priročenju izvedel maksimalni stisk pesti, ki je 
trajal 5 sekund. Upoštevana je bila najvišja izmerjena vrednost in vpisana v vpisni list. 
− Meritev natančnosti in uspešnosti 
Merilec, odgovoren za notiranje uspešnih in natančnih servisov, je bil postavljen v levem 
servisnem polju 2,5 do 3 m od sredinske servisne črte. Po vsakem izvedenem servisu je v 
vpisni list ustrezno označil uspešnost in natančnost servisa. Uspešen servis je predstavljal 
vsak servis zadet v desno servisno polje. Natančen servis je predstavljal vsak servis zadet v 
tarčo v desnem servisnem polju. Servis, odigran v mrežo oziroma izven desnega servisnega 
polja, je predstavljal zgrešen servis. V primeru zadnjega je polje pod številko zaporednega 
servisa ostalo prazno. 
− Meritev hitrosti zapestja 
Vsak igralec je imel napravo Armbeep z znojnikom pritrjeno na zapestje svoje dominantne, 
oziroma igralne roke. Senzorji na napravi so zaznali in posneli najvišjo hitrost gibanja 










2.3.1. Protokol prve meritve (9 X 10 servisov) 
 
Igralci so pred meritvami izvedli 30 minutno ogrevanje. Meritve sta izvajala po dva merjenca 
hkrati. Izmenično sta servirala po 10 prvih ravnih servisov v desno servisno polje. Oba 
merjenca sta izvedla 9 serij po 10 servisov brez odmora med posameznim servisom v seriji. 
Med posameznim intervalom pa toliko, da je server končal svojo serijo. Skupno sta 
odservirala vsak 90 servisov. Cilj servisa je bila tarča na ''T'' strani servisnega polja dimenzij 2 
X 1 m. Vsak servis je bil posebej izmerjen z merilnikom hitrosti in ovrednoten kot zgrešen, 
uspešen oziroma natančen. Odmor med serijami je bil namenjen meritvam jakosti stiska pesti. 
Meritve jakosti stiska pesti so se izvedle desetkrat, torej na začetku meritev in po vsaki 
opravljeni seriji. Druga dva merjenca sta v tem času pobiral žogice in jih vračal k serverjema. 
Enak postopek smo ponovili še z drugima dvema merjencema. 
 
2.3.2. Protokol druge meritve (3 X 30 servisov) 
 
V drugem terminu so merjenci pred začetkom meritev prav tako izvedli 30 minutno 
ogrevanje. Meritve je izvajal vsak merjenec posebej. Vsak merjenec je odserviral po 90 prvih 
ravnih servisov v desno servisno polje, in sicer v treh serijah po 30 servisov, brez odmora med 
posameznim servisom v seriji. Cilj servisa je prav tako bila tarča na ''T'' strani servisnega 
polja dimenzij 2 X 1 m. Vsak servis je bil posebej izmerjen z merilnikom hitrosti in 
ovrednoten kot zgrešen, uspešen oziroma natančen. Odmor med serijami je bil namenjen 
meritvam jakosti stiska pesti. Meritve jakosti stiska pesti so se izvedle štirikrat, torej na 
začetku meritev in po vsaki opravljeni seriji. Ostali trije merjenci so v tem času pobirali 
žogice in jih vračali serverju. 
 
2.3.3. Obdelava podatkov  
 
Po končanih meritvah smo podatke iz Armbeep monitorja preko USB vhoda prenesli na 
računalnik, jih izvozili v formatu CSV in kasneje shranili v program Microsoft Excel. 
Preostale rezultate meritev smo iz vpisnih listov prav tako vnesli v Microsoftov program 
Excel. Številskim spremenljivkam smo izračunali povprečne vrednosti, standardne odklone in 
standardne napake povprečja. Normalnosti porazdelitve nismo preverjali zaradi majhnega 
vzorca merjencev. Posledično smo za testiranje izbrali neparametrične metode. Za testiranje 
statistične značilnosti korelacij glede na prve štiri zastavljene raziskovalne hipoteze smo 
uporabili Spearmanov korelacijski koeficient. Za testiranje razlike med dvema protokoloma 
meritev smo uporabili Mann-Whitneyjev test. Statistično analizo smo izvedli s programom 
SPSS 21 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, ZDA) pri stopnji značilnosti 5 %, medtem ko smo 
tabelarični prikaz podatkov uredili v programu Microsoft Excel 2013 (Microsoft Corporation, 






3. Rezultati z razpravo  
 
Tabela 2 
Podatki o telesnih značilnostih, starosti in stažu preizkušancev 
  µ SD SEµ 
Višina (cm) 180 5 3 
Masa (kg) 76 12 6 
Starost (leta) 22 1 1 
Igralni staž (leta) 15 1 1 
Legenda. N = 4, µ − aritmetična sredina, SD − 
standardni odklon, SEµ − standardna napaka 
povprečja 
 
Podatki o telesnih značilnostih, starosti in stažu preizkušancev so prikazani v tabeli 2. 
Povprečno so bili preizkušanci visoki 180 (±5) cm, težki 72 (±12) kg in stari 22 (±1) let. V 
trenažno-tekmovalnem procesu tenisa so bili v povprečju vključeni 15 (±1) let. 
 
3.1. Povezanost med stiskom pesti in hitrostjo zapestja in servisa 
 
Tabela 3 
Povezanost med stiskom pesti in hitrostjo servisa in zapestja pri različnih protokolih meritev 
  Hitrost zapestja Hitrost servisa 
Stisk 
pesti 
9 X 10 Spearman rho -0,63 0,21 
p 0,37 0,79 
3 X 30 Spearman rho 0,40 0,80 
p 0,60 0,20 
Legenda. N = 4, Spearman rho-korelacijski koeficient, p-statistična 
značilnost korelacije 
 
Povezanost med stiskom pesti in hitrostjo servisa ter zapestja pri obeh protokolih meritev je 
prikazana v Tabeli 3.  
S prvo hipotezo smo preverjali povezanost jakosti stiska pesti s hitrostjo servisa v obeh 
protokolih serviranja. Iz tabele 3 je razvidno, da prihaja do zelo visoke pozitivne povezanosti 
stiska pesti s hitrostjo servisa pri protokolu 3 X 30 (rho = 0,80). V protokolu 9 X 10 je ta 
povezanost nizka (rho = 0,21). V nobenem od protokolov pa se povezanost med jakostjo 
stiska pesti oziroma jakostjo mišic podlahti ter zapestja in hitrostjo servisa ni izkazala za 
statistično značilno. Zaradi teh ugotovitev prvo hipotezo posledično ovržemo.  
Naše rezultate lahko podpremo z rezultati študij, ki so jih izvedli Signorile s sodelavci (2005) 





jakostjo rotatorjev rame in hitrostjo servisa. Zaključimo lahko, da med jakostjo rotatorjev 
rame kot tudi med jakostjo mišic zapestja in podlahti ter hitrostjo servisa ne prihaja do 
statistično značilnih povezav. Dokazano pa je, da notranji rotatorji rame in fleksorji zapestja v 
največji meri prispevajo k pospešku loparja to točke zadetka (Elliott, Marshall in Noffal, 
1995). Iz teh ugotovitev lahko sklepamo, da je za višji pospešek loparja do točke zadetka bolj 
pomembna dobra medmišična koordinacija in dober prenos energije kot pa jakost teh istih 
mišičnih skupin. 
Z drugo hipotezo smo preverjali povezanost med stiskom pesti in hitrostjo zapestja pri obeh 
protokolih. Iz tabele 3 lahko razberemo, da med tema dvema spremenljivkama ne prihaja do 
statistično značilnih povezav, zato lahko tudi drugo hipotezo ovržemo.  
Kot zanimivost lahko omenimo negativno visoko povezanost med stiskom pesti in hitrostjo 
zapestja pri protokolu 9 X 10, ki predstavlja nižjo obremenitev serviranja (rho = -0,63). Pri 
protokolu 3 X 30, ki predstavlja višjo obremenitev, pa je povezava med tema dvema 
spremenljivkama zmerna in pozitivna (rho = 0,40). 
 
3.2. Povezanost med stiskom pesti in uspešnostjo ter natančnostjo servisa 
 
Tabela 4 
Povezanost med stiskom pesti in uspešnostjo ter natančnostjo servisa pri različnih protokolih 
meritev 
  uspešnost servisov natančnost servisov 
Stisk 
pesti 
9 X 10 Spearman rho 0,00 0,00 
P 1,00 1,00 
3 X 30 Spearman rho -0,95 -0,80 
P 0,05 0,20 
Legenda. N = 4, Spearman rho-korelacijski koeficient, p − statistična značilnost 
korelacije 
 
S tretjo in četrto hipotezo smo preverjali povezanost med stiskom pesti in uspešnostjo ter 
natančnostjo servisa pri obeh protokolih. Povezanost med temi opazovanimi spremenljivkami 
pri dveh različnih protokolih meritev je prikazana v tabeli 4. Med opazovanimi 
spremenljivkami statistično značilnih povezav nismo našli. Zelo visoka negativna povezanost 
se kaže med stiskom pesti in uspešnostjo servisa pri protokolu (rho = -0,95). Tu se vrednosti 
tudi najbolj približajo statistični značilnosti (p = 0,05). Visoka negativna povezanost se 
pojavlja tudi med stiskom pesti in natančnostjo servisov pri tem istem protokolu (rho = -0,80).   
Ugotovitve naše študije lahko povežemo s študijama, ki so jih izvedli Perry, Wang, Feldman, 
Ruth in Signorile (2004) ter Signorile s sodelavci (2005). Vse testirane spremenljivke, s 
katerimi so preverjali mišično jakost, razen povprečne moči iztegovalk kolen, so se z 





Na podlagi rezultatov naše študije lahko zaključimo, da imajo igralci, ki proizvedejo največjo 
silo z mišicami podlahti in zapestja, najmanj natančne in uspešne servise. S tem prav tako 
ovržemo tretjo in četrto hipotezo. 
 
3.3. Primerjava spremenljivk med različnima protokoloma meritev  
 
Tabela 5 
Primerjava spremenljivk med različnima protokoloma meritev 
  µ SD SEµ Z p 
Hitrost zapestja 
9 X 10 62,45 2,43 1,21 
-0,58 0,63 
3 X 30 64,85 4,60 2,30 
Hitrost servisa 
9 X 10 167,79 5,27 2,63 
0,00 1,00 
3 X 30 169,67 9,31 4,66 
Stisk pesti 
9 X 10 55,26 5,47 2,73 
-0,29 0,89 
3 X 30 56,63 5,17 2,58 
Uspešnost servisa (%) 
9 X 10 0,40 0,06 0,03 
-0,29 0,80 
3 X 30 0,41 0,04 0,02 
Natančnost servis (%) 
9 X 10 0,24 0,04 0,02 
-1,46 0,23 
3 X 30 0,29 0,04 0,02 
Legenda. µ − aritmetična sredina, SD − standardni odklon, SEµ − standardna 
napaka povprečja 
 
V tabeli 5 je prikazana povezanost med stiskom pesti, hitrostjo zapestja in žoge ter 
uspešnostjo in natančnostjo serviranja pri obeh protokolih meritev. 
V peti hipotezi smo preverjali, ali prihaja do razlik v stisku pesti, hitrosti zapestja ter hitrosti, 
uspešnosti in natančnosti servisa med dvema različnima protokoloma meritev, ki sta z 
različnim številom zaporednih servisov znotraj serije predstavljala različno obremenitev. V 






3.3.1. Primerjava hitrosti zapestja med različnima protokoloma meritev 
 
 
Slika 1. Spremembe povprečne hitrosti zapestja v pri protokolu 9 X 10. 
Na sliki 1 je prikazana povprečna hitrost zapestja merjencev po vsaki izvedeni servisni seriji 
pri protokolu 9 X 10. Na sliki vidimo, da povprečne vrednosti hitrosti zapestja od začetka pa 
do konca meritev ostajajo konstantne. Do največjih razlik v hitrosti zapestja med merjenci 
prihaja po šesti seriji (σ = 4,77), do najmanjših razlik pa po tretji seriji (σ = 2,29). 
 
 
Slika 2. Spremembe povprečne hitrosti zapestja  pri protokolu 3 X 30. 
Na sliki 2 je prikazana povprečna hitrost zapestja merjencev po vsaki izvedeni servisni seriji 
pri protokolu 3 X 30. Na sliki vidimo, da povprečne vrednosti hitrosti zapestja od začetka do 


















































prihaja v zadnji, torej v tretji seriji (σ = 5,18). Do najmanjših razlik prihaja v prvi seriji (σ = 
3,90). 
Iz tabele 5 razberemo, da povprečna vrednost hitrosti zapestja pri protokolu 9 X 10 znaša 
62,45 km/h, pri protokolu 3 X 30 pa 64,85 km/h. iz teh rezultatov lahko zaključimo, da 
utrujanje ustvarjeno z načinom naših protokolarnih meritev ne vpliva na spremembo hitrosti 
zapestja, saj med njimi nismo dokazali značilnih razlik. Na slikah 1 in 2 pa lahko s pomočjo 
trendne črte ugotovimo, da hitrost zapestja pri obeh protokolih meritev ostaja konstantna.  
 
3.3.2. Primerjava hitrosti servisa med različnima protokoloma meritev 
 
 
Slika 3. Spremembe povprečne hitrosti servisa pri protokolu 9 X 10. 
Na sliki 3 je prikazana povprečna hitrost servisa merjencev po vsaki izvedeni servisni seriji 
pri protokolu 9 X 10. Vrednosti povprečne hitrosti servisov rahlo naraščajo. Najnižja 
povprečna hitrost servisov je bila izmerjena v prvi seriji (167,89 km/h), najvišja pa po deveti 
seriji (174,79 km/h). Iz slike je razvidno, da do večjih razlik v hitrosti servisa med merjenci 
prihaja po prvih petih odigranih serijah. V šesti, sedmi, osmi in deveti seriji so te razlike 
občutno manjše. Do največjih razlik v hitrosti servisa je prišlo v peti seriji (σ = 15,72), do 

























Slika 4. Spremembe povprečne hitrosti servisa pri protokolu 3 X 30. 
Na sliki 4 je prikazana povprečna hitrost servisa merjencev po vsaki izvedeni servisni seriji  
pri protokolu 3 X 30. Vrednosti povprečne hitrosti servisov rahlo naraščajo. Najnižja 
povprečna hitrost servisov je bila izmerjena v prvi seriji (168,98 km/h), najvišja pa po drugi 
seriji (170,66 km/h). Največje razlike v hitrosti servisa se med merjenci kažejo v tretji seriji (σ 
= 11,19), najmanjše pa v prvi seriji (σ = 7,34). 
Iz tabele 5 razberemo, da je bila povprečna hitrost servisa višja v protokolu 3 X 30, ko je 
znašala 169,67 km/h; v protokolu 9 X 10 je znašala 167,97 km/h. Iz slik 3 in 4 je razvidno 
tudi, da vrednosti povprečne hitrosti servisa naraščajo v obeh uporabljenih protokolih 
serviranja. Pričakovali bi, da bi zaradi večje obremenitve in posledično večje utrujenosti v 
testu 3 X 30  povprečna hitrost servisa bila nižja kot testu 9 X 10. To, da zaradi utrujenosti 
prihaja do zmanjšanja hitrosti, je statistično značilno dokazal Castle (2012), česar pa za našo 
raziskavo ne moremo trditi, saj med protokoloma meritev ne prihaja do statistično značilnih 
razlik. Razlog za različne rezultate bi lahko iskali v različnem protokolu meritev. Castle je za 
ustvarjanje utrujenosti uporabil podoben protokol, kot so ga v svoji študiji uporabili Davey, 
Thrope in Williams (2002). Igralci so servis izvedli petkrat, prvič pred začetkom testa in 
štirikrat po štirih opravljenih serijah štiri minutnega neprekinjenega udarjanja. Sklepamo 






























3.3.3. Primerjava jakosti stiska pesti med različnima protokoloma meritev 
 
 
Slika 5. Spremembe povprečne jakosti stiska pesti v pri protokolu 9 X 10 
Na sliki 5 je prikazana povprečna jakost stiska pesti merjencev po vsaki izvedeni seriji pri 
protokolu 9 X 10. Iz slike lahko razberemo, da povprečne vrednosti rahlo naraščajo. Najvišja 
povprečna vrednost je bila izmerjena po 6. seriji in je znašala 57,43 kg. Najnižja povprečna 
vrednost jakosti stiska pesti je bila izmerjena po prvi seriji, torej po desetih izvedenih servisih 
in je znašala 52,95 kg. Velike razlike med merjenci v stisku pesti se kažejo po drugi, tretji in 
četrti seriji. Do največje razlike je prišlo po 4. seriji (σ = 10,44). Do najmanjših razlik je prišlo 
po sedmi seriji (σ = 3,57). 
 
 








































Na sliki 6 je prikazana povprečna jakost stiska pesti merjencev po vsaki izvedeni servisni 
seriji pri protokolu 3 X 30. Iz slike lahko razberemo, da povprečne vrednosti jakosti stiska 
pesti naraščajo. Najnižja povprečna vrednost jakosti stiska pesti je bila izmerjena po prvi seriji 
(54,30 kg). Najvišja povprečna vrednost je bila izmerjena po končani tretji seriji, torej po 
odserviranih vseh devetdesetih servisih (55,75 kg). Najvišje razlike med merjenci v stisku 
pesti se kažejo po prvi seriji, torej po odigranih tridesetih servisih (σ = 6,59). Do najmanjših 
razlik med merjenci pa prihaja po tretji seriji oziroma po odigranih devetdesetih servisih (σ = 
4,86). 
Iz tabele 5 lahko razberemo, da je povprečna vrednost stiska pesti višja v obremenitvenem 
testu 3 X 30 (56,63 kg) in nižja v obremenitvenem testu 9 X 10 (55,26 kg). Razlike med 
vrednostmi so minimalne, zato med njimi tudi nismo odkrili statistično značilnih razlik. Na 
slikah 5 in 6 lahko opazimo, da vrednosti v obeh protokolih naraščajo. Te ugotovitve lahko 
povežemo s študijo, ki sta jo izvedla Kramer in Knudson (1992). V tridesetih zaporednih 
meritvah maksimalnih jakosti stiska pesti, z vmesnim 25 sekundnim odmorom, sta prav tako 
ugotovila, da vrednosti naraščajo. Iz rezultatov lahko sklepamo, da imajo testirani teniški 
igralci razvito dobro vzdržljivost mišic podlahti in zapestja oziroma da, večje število 
zaporednih servisov ne povzroča sprememb v maksimalni jakosti stiska pesti. Tukaj omenimo 
še raziskavo, ki sta jo izvedla Kibler in Chandler (1989). Med maksimalno jakostjo prijema 
oziroma maksimalno jakostjo mišic zapestja ter podlahti in njihovo vzdržljivostjo sta 
ugotovila šibko pozitivno povezanost.   
 




































Na sliki 7 je prikazan povprečni delež uspešnosti servisa pri protokolu 9 X 10. Iz slike je 
razvidno, da povprečni delež uspešnosti rahlo pada. Najbolj uspešno so merjenci servirali v 
prvi seriji, najmanjkrat pa so servisno polje zadeli v četrti seriji. Do največjih razlik v 
uspešnosti servisa med merjenci prihaja v peti seriji (σ = 0,25). Do najmanjših razlik med 
merjenci pa prihaja v šesti seriji (σ = 0,06). 
 
 
Slika 8. Spremembe povprečnega deleža uspešnosti servisa pri protokolu 3 X 30. 
Na sliki 8 je prikazan povprečni delež uspešnosti servisa pri protokolu 3 X 30. Iz slike je 
razvidno, da povprečni delež uspešnosti rahlo narašča. Najmanjkrat so merjenci servisno polje 
zadeli v prvi seriji. Povprečni delež uspešnosti je znašal 0,39 %. V drugi in tretji seriji so 
merjenci dosegli enak povprečen delež uspešnosti, ki je znašal 0,42 %. Najmanjše razlike v 




































Slika 9. Spremembe povprečnega deleža natančnosti servisa pri protokolu 9 X 10. 
Na sliki 9 je prikazan povprečni delež natančnosti servisa v pri protokolu 9 X 10. Iz slike je 
razvidno, da povprečni delež natančnosti servisa rahlo narašča. Najnatančneje so merjenci 
servirali v prvi seriji. Povprečni delež natančnosti servisa je znašal 0,33 %. Najmanj natančni 
so bili v četrti seriji. Takrat je povprečni delež natančnosti znašal 0,13 %. Največje razlike v 
natančnosti servisa med merjenci smo izmerili v peti seriji (σ = 0,17), najmanjše razlike v 
natančnosti servisa med merjenci pa so se pojavile v šesti in deveti seriji (σ = 0,05). 
 
 
Slika 10. Spremembe povprečnega deleža natančnosti servisa pri protokolu 3 X 30. 
Na sliki 10 je prikazan povprečni delež natančnosti servisa pri protokolu 3 X 30. Iz slike je 
razvidno, da povprečni delež natančnosti servisa rahlo pada. Najnatančneje so merjenci 
servirali v drugi seriji. Povprečni delež natančnosti je takrat znašal 0,32 %. Najmanj natančni 




























































natančnosti servisa med merjenci so se pojavile v prvi seriji (σ = 0,09), najmanjše pa v drugi 
seriji (σ = 0,04). 
Tako kot pri vseh že omenjenih opazovanih spremenljivkah smo tudi v primerjavi uspešnosti 
in natančnosti servisa med dvema različnima protokoloma, razvidno iz tabele 5, ugotovili, da 
je pri protokolu večje obremenitve 3 X 30 povprečni delež uspešnih in natančnih servisov 
višji (0,41 oziroma 0,29 %) kot pri protokolu z nižjo obremenitvijo (0,40 oziroma 0,24). 
Razlike med vrednostmi so spet minimalne, zato med njimi statistično značilnih razlik nismo 
odkrili.  
Do nasprotnih ugotovitev pa so v svoji študiji prišli Davey, Thrope in Williams (2002). S 
svojim protokolom za ustvarjanje utrujenosti so statistično značilno dokazali 30-% 
zmanjšanje natančnosti zadevanja servisa. Spet lahko sklepamo, da so v svojem protokolu 
ustvarili pogoje, v katerih so merjence pripeljali do večje utrujenosti. Igralci so pred 
meritvami natančnosti izvajali intervale štirih minut neprekinjenega udarjanja s forhendom in 
bekendom, ki jim je sledil štirideset sekundni odmor. Najvišja vrednost laktata je znašala 9.6 
± 0.9 mmol/L. Po ugotovitvah Fernandeza, Garcie, Villanueve in Terradosa (2007) pa 
vrednost laktata v tekmovalnih okoliščinah znaša od 1,8 do 2,8 mmol/L. V naši študiji 
vrednosti laktata nismo merili. Prav tako smo z našima protokoloma meritev igralce utrujali 
lokalno, samo s servisom.  
Čeprav med protokoloma meritev v uspešnosti in natančnosti servisa nismo odkrili značilnih 
razlik, smo s pomočjo trendne črte na slikah 7–9 prišli do zanimivih ugotovitev. V 
obremenitvi 9 X 10 smo uspeli nakazati rahel upad uspešnosti servisa, zanimivo, pa le-ta 
narašča v obremenitvi 3 X 30. Prav nasprotno je z natančnostjo servisa. Povprečni delež 
natančnosti servisa pri obremenitvi 3 X 30 rahlo pada, pri obremenitvi 9 X 10 pa rahlo 
narašča. 
Če povzamemo zgornje rezultate, ugotovimo, da pri nobeni izmed opazovanih spremenljivk 
ne prihaja do statistično značilnih razlik med dvema protokoloma meritev. Zato tudi peto 
hipotezo ovržemo. Iz rezultatov, razvidnih v tabeli 5, pa lahko razberemo, da so povprečne 
vrednosti vseh opazovanih spremenljivk pri protokolu 3 X 30 višje kot pri protokolu 9 X 10. 
Pričakovali bi ravno obratno, saj naj bi bil protokol 3 X 30 zaradi večje količine zaporednih 
servisov znotraj posamezne serije bolj obremenjujoč, kar bi se odražalo v večji utrujenosti 
testiranih igralcev. Testirani teniški igralci so bili pri obeh protokolih sposobni ohranjati 
konstantno hitrost zapestja, vrednosti hitrosti servisa in jakosti stiska pesti pa so nasprotno od 
pričakovanj naraščale. Prav tako nismo ugotovili značilnih razlik v uspešnosti in natančnosti 
zadevanja servisa pri različni obremenitvi. Zaključimo lahko, da obremenitev pri izvedenih 
protokolih meritev ne vpliva na utrujenost merjencev. Te ugotovitve lahko povežemo s študijo 
Maquirriaina, Baglionea in Cardeya (2016). Na vzorcu tekem vrhunskih igralcev na travnati 
podlagi so ugotovili, da ne prihaja do razlik v natančnosti in hitrosti servisa med prvim in 
petim odigranim nizom. S tem so dokazali, da so vrhunski igralci sposobni ohranjati 
učinkovitost servisa na visokem nivoju dlje časa, oziroma da utrujenost na hitrost in 





Rezultatov naše raziskave zaradi majhnega vzorca merjencev in velike razpršenosti vsekakor 
ne smemo posploševati. Različne oziroma skladne ugotovitve zgoraj opisanih študij z našimi 
so lahko prav tako odvisne od različnih protokolov meritev, ki so bile izvedene v 
nadzorovanih, (ne)tekmovalnih okoliščinah, različne starosti in treniranosti merjencev. Za 
testirane igralce očitno takšno število servisov, uporabljeno v protokolih meritev, ne 
predstavlja obremenitev, ki bi vplivala na večjo utrujenost. Razlog bi lahko bila dobra 
kondicijska priprava in tehnika izvedbe udarca. Meritve bi lahko ponovili na vzorcu igralcev 
mlajših kategorij, ki imajo za sabo manj trenažnega procesa, kar bi se lahko odražalo v slabši 
tehniki oziroma kondicijski pripravi. Za nadaljnje raziskovanje bi bilo tako treba zagotoviti 
večje število merjencev in povečati obremenitev protokola z večjim številom serij in 
ponovitev izvedbe servisa oziroma razviti drugačen obremenitveni test. Podobno raziskavo bi 








4. Sklep  
 
Servis je uvodni udarec v vsaki točki. Če ga izvajamo učinkovito, lahko bistveno pripomore k 
uspešnosti tekmovalnega nastopa.  
V preteklih študijah je že bil raziskan vpliv pomembnejših mišičnih skupin, ki v največji meri 
prispevajo k učinkovitosti servisa. V raziskavi nas je zanimalo, kakšna je povezanost med 
mišicami podlahti in zapestja, ki smo jo merili z jakostjo stiska pesti in učinkovitostjo servisa 
(hitrost, uspešnost, natančnost). S temi mišicami določamo čvrstost prijema, s katerim držimo 
lopar. Z omenjenimi mišicami izvedemo tudi fleksijo zapestja, ki je druga po doprinosu 
hitrosti loparja do točke zadetka. S pomočjo teh mišic prav tako določamo nagib glave loparja 
oziroma kot pod katerim bo žogica zapustila lopar.  
Na podlagi nasprotujočih ugotovitev preteklih študij o vplivu utrujenosti na učinkovitost 
udarcev, nas je zanimalo tudi kakšna je razlika v učinkovitosti servisa teniških igralcev pri 
dveh različnih protokolih meritev, katerih cilj je bil utruditi merjence. Protokola sta se 
razlikovala glede števila zaporednih servisov znotraj posameznega intervala in tako 
predstavljala različno obremenitev. V prvem protokolu so igralci odservirali devet serij po 
deset zaporednih servisov, kar je predstavljalo nižjo obremenitev. V drugem protokolu so 
igralci odservirali tri serije po trideset zaporednih servisov, kar je predstavljalo višjo 
obremenitev. 
Med jakostjo stiska pesti in hitrostjo servisa nismo ugotovili statistično značilnih povezav. 
Prav tako nismo ugotovili statistično značilnih povezav med jakostjo stiska pesti in 
uspešnostjo oziroma natančnostjo zadevanja servisa. Zelo močna negativna povezanost se je 
pojavila med uspešnostjo servisa in stiskom pesti, kar lahko pomeni, da imajo igralci z 
močnejšimi mišicami podlahti in zapestja več težav z zadevanjem servisnega polja. 
Med protokoloma meritev z različnim številom neprekinjenih servisov nismo našli statistično 
značilnih razlik v opazovanih spremenljivkah. Presenetljivo je bilo, da so vse opazovane 
spremenljivke imele v protokolu meritev z večjo obremenitvijo celo višje povprečne 
vrednosti. Testirani igralci so bili tako zmožni učinkovitejšega izvajanja servisov pod večjo 
obremenitvijo. Sklepamo lahko, da obremenitev v protokolih, ki smo ju izvedli, ni imela 
zadostnega vpliva na utrujenost testiranih igralcev, ki bi lahko privedla do značilnih razlik. 
Glavna pomanjkljivost študije je bil majhen vzorec merjencev, zato ugotovitev nikakor ne gre 
posploševati. Kot že omenjeno bi bilo v nadaljnjih raziskavah treba povečati število 
merjencev in oblikovati bolj dovršene obremenitvene teste z večjim številom ponovitev. 
Meritve bi lahko izvedli tudi v igralnih okoliščinah, kar bi po našem mnenju v veliki meri 
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